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PRAKATA

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat
dan karunia-Nya sehingga buku berjudul "Teknologi Budidaya Tanaman:
Inovasi dan Praktik Terbaik" ini dapat diselesaikan. Buku ini hadir sebagai
upaya untuk memberikan panduan komprehensif mengenai berbagai inovasi
dalam budidaya tanaman yang telah terbukti efektif dan praktis di lapangan.

Di tengah tantangan yang semakin besar dalam sektor pertanian, seperti
perubahan iklim, penurunan kualitas tanah, serta kebutuhan akan
produktivitas yang tinggi, teknologi budidaya menjadi bagian penting dalam
upaya peningkatan hasil panen dan keberlanjutan pertanian. Buku ini
dirancang untuk memberikan wawasan praktis bagi para petani, mahasiswa,
praktisi, dan pihak-pihak terkait tentang inovasi yang dapat
diimplementasikan secara langsung.

Materi dalam buku ini disusun secara sistematis, dimulai dari konsep
dasar budidaya tanaman, teknik dan metode inovatif, hingga praktik-praktik
terbaik yang mendukung produktivitas tanaman secara berkelanjutan. Kami
juga menyajikan beberapa studi kasus dan aplikasi teknologi terkini yang
diharapkan dapat memberikan gambaran nyata serta menginspirasi para
pembaca dalam mengadopsi teknologi tersebut.

Tidak lupa kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini, baik dalam bentuk saran,
masukan, maupun dukungan moral. Harapan kami, buku ini dapat
memberikan manfaat yang luas bagi kemajuan pertanian di Indonesia dan
memberikan nilai tambah bagi siapa pun yang mendalami bidang ini.

Semoga buku ini dapat menjadi panduan yang bermanfaat bagi pembaca
dalam mengoptimalkan teknologi budidaya tanaman dan mencapai praktik
terbaik dalam sektor pertanian.

Penulis
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BAB 1
DASAR-DASAR BUDAYA
TANAMAN

Dr. Ir. Ayu Kartini Parawansa, MP

Universitas Muslim Indonesia

A. PENDAHULUAN

Budaya tanaman merupakan salah satu aspek krusial dalam dunia

pertanian yang bertujuan untuk menghasilkan pangan dan sumber daya nabati

lainnya. Dengan memahami budaya tanaman, kita dapat meningkatkan
produksi pertanian, menjaga keberlanjutan sumber daya alam, dan
mendukung ketahanan pangan global. Budaya tanaman melibatkan sejumlah
elemen penting, termasuk:

1.

Pengetahuan: Memahami berbagai jenis tanaman, kebutuhan spesifik
mereka, dan cara terbaik untuk merawatnya adalah fondasi dari budidaya
tanaman. Pengetahuan ini mencakup pengetahuan tradisional dan ilmiah
yang terus berkembang.

Praktik: Praktik budidaya yang baik meliputi cara pemilihan varietas,
penanaman, pemeliharaan, dan panen. Setiap langkah dalam proses ini
sangat penting untuk memastikan hasil yang optimal.

Teknik: Berbagai teknik pertanian, mulai dari metode tradisional hingga
teknologi modern, berperan besar dalam meningkatkan efisiensi dan
produktivitas. Inovasi seperti pertanian presisi dan bioteknologi
menawarkan solusi untuk tantangan yang dihadapi petani saat ini.

Dalam bab ini, kita akan menggali lebih dalam mengenai:

1.

2.

Konsep Dasar: Menyajikan pemahaman fundamental tentang budidaya
tanaman, termasuk jenis-jenis tanaman dan sifat-sifatnya.

Teknik Budidaya: Menguraikan teknik-teknik efektif dalam menanam
dan merawat tanaman untuk hasil maksimal.

Dasar-Dasar Budaya Tanaman | 1



3. Faktor-Faktor Pertumbuhan: Menganalisis berbagai faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, seperti iklim, tanah, dan nutrisi.
Dengan memahami dasar-dasar budaya tanaman, pembaca diharapkan

dapat menerapkan pengetahuan ini dalam praktik pertanian yang
berkelanjutan dan produktif. Selain itu, pengetahuan ini juga penting untuk
menghadapi tantangan global yang berkaitan dengan ketahanan pangan dan
perubahan iklim. Melalui buku ini, kami berharap dapat memberikan panduan
yang berguna bagi petani, mahasiswa, dan siapa pun yang tertarik dengan
dunia pertanian.

B. PENGERTIAN BUDIDAYA TANAMAN

Definisi
Budaya tanaman adalah praktik pertanian yang mencakup seluruh

rangkaian aktivitas yang dilakukan untuk menanam, merawat, dan memanen

tanaman. Proses ini meliputi beberapa tahap kunci yang saling terkait, mulai
dari pemilihan varietas hingga pengelolaan lingkungan tumbuh, serta
penerapan metode pemeliharaan yang tepat.

1. Pemilihan Varietas: Memilih varietas tanaman yang sesuai dengan kondisi
iklim, tanah, dan kebutuhan pasar adalah langkah awal yang krusial.
Varietas yang tepat dapat meningkatkan ketahanan terhadap hama dan
penyakit serta memastikan hasil yang optimal.

2. Pengelolaan Lingkungan Tumbuh: Ini mencakup pengaturan kondisi
seperti cahaya, suhu, kelembapan, dan tanah. Setiap faktor ini berperan
penting dalam pertumbuhan tanaman dan perlu dikelola secara efektif.

3. Metode Pemeliharaan: Ini termasuk penyiraman, pemupukan,
pengendalian hama dan penyakit, serta teknik pemangkasan dan
perawatan lainnya. Praktik pemeliharaan yang baik membantu
memastikan tanaman tumbuh dengan sehat dan produktif.

4. Pengetahuan Tradisional dan Ilmiah: Budaya tanaman juga mencakup
warisan pengetahuan yang telah ada sejak lama, seperti teknik budidaya
tradisional yang diwariskan dari generasi ke generasi, serta penemuan
ilmiah yang lebih modern. Kombinasi keduanya sangat berharga dalam
mengembangkan praktik pertanian yang lebih baik.
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BAB 2
POLA TANAM DAN SISTEM
TANAM

Ir. Elviani, M.P
Universitas Iskandar Muda

A. PENDAHULUAN

Pertanian adalah kegiatan manusia untuk memperoleh hasil baik berasal
dari tanaman maupun hewan yang pada mulanya dicapai dengan jalan
mengembangbiakan atau membudidayakan. Pertanian terdiri atas beberapa
subsektor yaitu pertanian tanaman pangan, tanaman perkebunan, tanaman
hortikultura, peternakan, perikanan dan jasa pertanian. Bidang pertanian
merupakan sektor yang memiliki peranan penting dalam kehidupan
masyarakat, hal ini yang menjadi dasar pengelolaan pangan, sandang, dan
papan untuk menjalani kehidupan manusia.

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di khatulistiwa,
mempunyai iklim tropis dimana sinar matahari yang cukup, suhu dan
kelembaban udara yang ideal yang sesuai untuk budidaya pertanian sepanjang
tahun, dimana sebagian besar masyarakatnya menggantungkan hidup pada
sektor pertanian. Sektor pertanian masih penyumbang terbesar kedua
terhadap produk domistik bruto (PDB), sebagaimana diketahui perekonomi
Indonesia di triwulan 4 tahun 2023 tumbuh sebesar 5,04 persen yang diukur
berdasarkan PDB atas dasar harga berlaku mencapai Rp 20.892,4 triliun serta
PDB per kapita mencapai Rp 75,0 juta (BPS, 2023).

Produksi pertanian serta pertambahan penduduk merupakan dua hal yang
tidak dapat dipisahkan. Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan
kebutuhan akan pangan juga meningkat, baik jumlah dan jenisnya. Peranan
tanaman pangan dalam penyediaan makanan pokok sangat menentukan
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kestabilan dalam penyediaan bahan pangan bagi seluruh masyarakat, juga
menentukan kestabilan politik, keamanan dan ekonomi nasional. Jika pasokan
bahan pangan terganggu maka kestabilan ekonomi, politik dan keamanan ikut
terganggu pula, hal ini disebabkan karena produk tanaman pangan selain
sebagai kebutuhan dasar masyarakat yang akan selalu naik harganya jika
terjadi defisit produksi. Apabila terjadi impor untuk waktu yang lama dapat
merugikan petani karena bercocok tanam tanaman pangan merupakan mata
pencaharian bagi sebahagian besar masyarakat Indonesia. Oleh karena itu
upaya untuk menjamin ketersediaan pangan sangat perlu dilakukan di
Indonesia. Pelaksanaan program ektensifikasi, intensifikasi, diversifikasi, dan
rehabilitasi menjadi pilihan pemerintah untuk mencapai tujuan tersebut.

Salah satu program yang diutamakan adalah diversifikasi pangan melalui
perbaikan pola tanam dan sistem tanam. Pola tanam adalah gambaran rencana
tanam berbagai jenis tanaman yang akan dibudidayakan dalam satu tahun,
yang merupakan salah satu proses penanaman yang sangat penting agar
tanaman dapat tumbuh, berkembang dan berproduksi dengan baik.

Pola tanam di daerah tropis seperti Indonesia, biasanya disusun selama
satu tahun dengan memperhatikan curah hujan (terutama pada lahan-lahan
yang sepenuhnya tergantung dari hujan), demikian juga pemilihan jenis dan
varietas yang ditanam menjadi hal yang penting karena harus disesuaikan
dengan keadaan air yang tersedia selama masa pertumbuhan.

B. DEFINISI POLA TANAM DAN SISTEM TANAM
Pola tanam dan sistem tanam adalah faktor-faktor yang dapat

mempengaruhi produksi pertanian, ada beberapa definisi pola tanam dan

sistem tanam, antara lain :

1. Pola tanam adalah usaha melaksanakan penanaman pada sebidang tanah
dengan mengatur susunan tata letak dari tanaman dan tata urutan tanaman
selama periode waktu tertentu (Pradana, 2017).

2. Guritno (2011) menjelaskan bahwa pola tanam atau yang dikenal dengan
cropping system yaitu suatu usaha penanaman sebidang tanah dengan
mengatur pola pertanaman (cropping pattern) yang berinteraksi dengan
sumber daya lahan serta teknologi budidaya tanaman yang dilakukan.
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BAB 3
PRINSIP-PRINSIP
GOOD AGRICULTURE PRACTICE

Fitry Purnamasari, S.P.,M.Sc
Universitas Negeri Makassar

A. KONSEP GOOD AGRICULTURAL PRACTICES

Organisasi Pangan dan Pertanian Perserikatan Bangsa-Bangsa (Food and
Agriculture Organization/ FAO) mendefinisikan Good Agricultural Practices
sebagai "kumpulan prinsip yang diterapkan pada produksi di lahan pertanian
dan proses pascaproduksi, menghasilkan produk pertanian pangan dan
nonpangan yang aman dan sehat, dengan mempertimbangkan keberlanjutan
ekonomi, sosial dan lingkungan". Produk pertanian berpindah dari lahan
pertanian ke meja makan melalui berbagai aktivitas, termasuk produksi,
pemanenan, operasi pasca panen, pengemasan, transportasi, penyimpanan,
dan pemasaran. GAP adalah serangkaian praktik dan protokol yang diterapkan
pada berbagai tahap rantai nilai pertanian. Oleh karena itu, hal ini mencakup
integrasi GAP di bidang pertanian oleh petani, praktik produksi yang baik oleh
pengolah, dan praktik higienis yang baik oleh pengecer.

Peraturan Menteri Pertanian Nomor 22 Tahun 2021, GAP,
mengedepankan praktik hortikultura yang baik, meliputi kegiatan budidaya
mulai dari kegiatan pra panen hingga penanganan pasca panen, dengan
memperhatikan  kelestarian sumber daya alam dan konservasi
keanekaragaman hayati, mempertimbangkan aspek keamanan konsumsi
produk, kualitas, keuntungan maksimal, ramah lingkungan, serta keselamatan,
kesehatan, dan kesejahteraan petani. Panduan ini bersifat umum dan tidak
spesifik untuk produk. Oleh karena itu, harus dilengkapi dengan
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pengembangan standar operasional prosedur (SOP) budidaya bahan baku
tertentu dan lokasi tertentu.

Good Agricultural Practices (GAP) merupakan pedoman praktik
budidaya di sektor pertanian. Diantaranya adalah penggunaan teknologi
ramah lingkungan, peningkatan kesehatan dan kesejahteraan pekerja,
pencegahan penularan penyakit pengganggu tanaman (OPT), dan prinsip
keterlacakan (asal usulnya dapat ditelusuri dari pasar hingga kebun). Hakikat
praktek pertanian ini adalah tanggung jawab produsen pangan (petani)
terhadap konsumen. (1) Produk yang dihasilkan bermutu tinggi dan aman,
serta cara produksinya dapat ditelusuri/traceable. (2) diri saya sendiri (sangat
produktif); (3) sosial (keamanan dan kesejahteraan petani), (4) lingkungan
(penggunaan pestisida, pupuk, dan sarana pertanian secara bijaksana)
(Poerwanto, 2011). Gaya hidup dan persepsi pangan masyarakat Indonesia
mulai berubah, seiring dengan meningkatnya permintaan konsumen terhadap
keamanan, nilai gizi, rasa, dan ketersediaan pangan. Keamanan dan kualitas
pangan telah menjadi isu penting, dan peningkatan permintaan konsumen
terhadap produk pertanian pasti akan berdampak pada praktik pertanian.
Produk harus benar-benar aman dan bebas dari kontaminan, racun, pestisida,
dan mikroorganisme berbahaya bagi kesehatan.

Peraturan mengenai tingkat residu maksimum (MRL) pestisida menjadi
semakin ketat, sehingga berdampak pada pengelolaan perlindungan tanaman.
Pangan juga harus bebas dari zat berbahaya seperti logam berat dan racun.
Produk juga harus bebas dari berbagai kontaminan, tidak menggunakan bahan
pengawet atau pewarna non-makanan seperti formalin. Polusi biologis yang
berbahaya bagi kesehatan manusia dan pertanian dapat dicegah. Langkah-
langkah kesehatan dan fitosanitasi akan semakin diperkuat selama masa
karantina. Produknya juga harus bergizi dan mengandung zat-zat yang
meningkatkan kesehatan. Konsumen menginginkan informasi tentang
fitokimia dalam produk pertanian yang memiliki khasiat meningkatkan
kesehatan. Produk tidak hanya harus memiliki rasa yang enak, tetapi juga
harus berkualitas tinggi. Kualitas mengacu pada karakteristik dan keunggulan
suatu produk. Produk pertanian harus diproduksi dengan cara yang tidak
mengurangi kualitas lingkungan.

FAO telah menyoroti empat pilar GAP: (i) kelangsungan ekonomi,
keberlanjutan lingkungan, dan (iii) penerimaan sosial, yang mengarah pada
keamanan dan kualitas pangan.
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4 Pillars of Good Agricultural Practices (GAP)

Economic Environmental Social Food Safety
Viability Stability Acceptability and Quality
SafetyCulture

Gambar 3.1. Pilar Good Agricultural Practices (GAP)
Sumber : https://safetyculture.com/topics/good-agricultural-practices/

Keempat pilar ini dijelaskan secara singkat di bawabh ini:

1.

Kelayakan Ekonomi

Secara umum, ini mengacu pada laba yang diperoleh dari pengelolaan
lahan produktif. Tunjukkan pilar ini dengan memberikan bukti yang
cukup tentang kelayakan operasi pertanian seperti tinjauan manajemen,
laporan tahunan, dan rencana keuangan. GAP memastikan kemakmuran
dan kelangsungan ekonomi dengan memberikan manfaat bagi semua
pelaku rantai nilai pertanian, terutama petani dan eksportir. Mengakui
perlunya penggunaan sumber daya alam secara efisien sambil
memaksimalkan manfaat ekonomi. GAP menghubungkan petani ke pasar
global dengan menciptakan koneksi baru dan peluang pasar untuk produk
makanan yang aman, berkualitas, dan bergizi. Ekspor yang tidak aman
dapat menyebabkan hilangnya daya saing produk pertanian, yang pada
akhirnya akan mengakibatkan kerugian ekonomi yang signifikan bagi
negara-negara berkembang. GAP merupakan proses inklusif yang
menguntungkan petani kecil di inti keempat pilar tersebut. Misalnya,
pendekatan GAP menekankan penciptaan mekanisme pasar, standar
keamanan pangan, dan sertifikasi yang inklusif bagi petani kecil di
negara-negara berkembang. Penerapan standar dan peraturan GAP oleh
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BAB 4
TERKNOLOGI PRODURSI
TANAMAN PANGAN

Novi Mailidarni, S.TP., M.T
Universitas Iskandar Muda

A. PENDAHULUAN

Produksi tanaman pangan memainkan peran penting dalam memenuhi
kebutuhan pangan global yang terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
populasi. Pada tahun 2024, diperkirakan populasi dunia mencapai 8,1 miliar
orang, dengan proyeksi terus meningkat hingga 9,7 miliar pada tahun 2050.
Pertumbuhan populasi ini membawa tantangan besar bagi sektor pertanian,
terutama dalam hal ketersediaan pangan yang cukup untuk memenuhi
kebutuhan nutrisi masyarakat dunia. Dalam konteks ini, teknologi produksi
tanaman pangan menjadi salah satu solusi yang diandalkan untuk
meningkatkan produktivitas lahan pertanian serta memastikan ketahanan
pangan global.

Teknologi produksi tanaman pangan mencakup berbagai pendekatan yang
mengintegrasikan inovasi ilmiah dan teknis dalam proses budidaya tanaman.
Teknologi ini tidak hanya bertujuan meningkatkan hasil produksi, tetapi juga
meminimalkan kerugian hasil akibat hama, penyakit, dan perubahan iklim.
Dalam dekade terakhir, perkembangan teknologi di bidang pertanian
mengalami percepatan, terutama dengan adanya revolusi digital dan
bioteknologi yang menawarkan metode baru dalam mengelola sumber daya
pertanian secara efisien. Artikel ini akan membahas teknologi terbaru dalam
produksi tanaman pangan, termasuk pendekatan berbasis bioteknologi, sistem
pertanian presisi, dan teknologi pengelolaan lahan.
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Tantangan Produksi Tanaman Pangan

Produksi tanaman pangan menghadapi berbagai tantangan, mulai dari
perubahan iklim, degradasi lahan, hingga tekanan populasi yang terus
meningkat. Menurut laporan FAO (2022), perubahan iklim telah
menyebabkan penurunan produktivitas di beberapa wilayah utama
produksi pangan dunia, termasuk Afrika dan Asia Tenggara. Kekeringan
berkepanjangan, banjir, dan anomali cuaca lainnya mengakibatkan
penurunan hasil pertanian secara signifikan. Selain itu, degradasi lahan
akibat praktik pertanian yang tidak berkelanjutan, seperti penggunaan
pupuk berlebih, penggundulan hutan, dan pengelolaan air yang buruk,
semakin memperburuk situasi ini.

Tantangan lain datang dari aspek keberlanjutan. Seiring dengan
peningkatan permintaan pangan, upaya untuk meningkatkan produktivitas
sering kali berisiko merusak ekosistem alami. Misalnya, penggunaan
pestisida dan herbisida kimia dapat menyebabkan polusi air dan tanah,
yang berdampak buruk terhadap keanekaragaman hayati. Oleh karena itu,
teknologi produksi tanaman pangan modern harus dirancang tidak hanya
untuk meningkatkan hasil panen, tetapi juga untuk mengurangi dampak
lingkungan dan menjaga keseimbangan ekosistem.

Teknologi Bioteknologi dalam Produksi Tanaman Pangan

Salah satu teknologi yang paling menonjol dalam peningkatan
produksi tanaman pangan adalah bioteknologi. Melalui pendekatan
bioteknologi, ilmuwan dapat mengembangkan varietas tanaman yang
lebih tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem dan serangan hama serta
penyakit. Rekayasa genetika, misalnya, memungkinkan pengenalan sifat-
sifat unggul pada tanaman, seperti toleransi terhadap kekeringan,
ketahanan terhadap hama, dan peningkatan kandungan nutrisi.

Contoh nyata dari penerapan bioteknologi adalah pengembangan
tanaman transgenik, seperti jagung Bt dan kapas Bt, yang telah direkayasa
secara genetik agar tahan terhadap serangan hama tertentu. Tanaman ini
mampu menghasilkan protein yang berfungsi sebagai pestisida alami,
sehingga mengurangi kebutuhan penggunaan pestisida kimia dalam
budidaya tanaman. Menurut data ISAAA (2023), lebih dari 190 juta hektar
tanaman transgenik ditanam di seluruh dunia pada tahun 2022, dengan
mayoritas tanaman tersebut adalah jagung, kedelai, kapas, dan kanola.
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Selain itu, CRISPR-Cas9, teknologi pengeditan gen terbaru,
memungkinkan modifikasi genom tanaman secara lebih presisi dan cepat
dibandingkan teknik rekayasa genetika sebelumnya. CRISPR-Cas9
digunakan untuk mengedit gen-gen tertentu dalam tanaman untuk
meningkatkan ketahanan terhadap hama, penyakit, atau kondisi
lingkungan yang tidak menguntungkan. Penelitian terbaru oleh Zhang et
al. (2022) menunjukkan bahwa teknologi CRISPR-Cas9 berhasil
meningkatkan ketahanan gandum terhadap penyakit karat daun hingga
30%.

3. Pertanian Presisi

Pertanian presisi merupakan konsep lain yang sangat penting dalam
teknologi produksi tanaman pangan modern. Melalui penggunaan
teknologi berbasis data dan otomatisasi, pertanian presisi memungkinkan
pengelolaan lahan secara efisien dengan meminimalkan input seperti air,
pupuk, dan pestisida, sambil memaksimalkan hasil produksi. Salah satu
aspek penting dari pertanian presisi adalah penggunaan teknologi sensor,
drone, dan satelit untuk memantau kondisi tanah dan tanaman secara real-
time.

Penggunaan drone dalam pertanian presisi telah membantu petani
memetakan kondisi lahan, mengidentifikasi area yang membutuhkan
intervensi, dan menerapkan input secara lebih tepat. Menurut laporan
McKinsey (2023), penggunaan drone di sektor pertanian meningkat lebih
dari 50% dalam lima tahun terakhir, terutama di negara-negara maju
seperti Amerika Serikat, Brasil, dan China. Drone dilengkapi dengan
sensor optik dan inframerah yang dapat mendeteksi tingkat kelembapan
tanah, kesehatan tanaman, serta keberadaan hama atau penyakit.

Selain itu, teknologi Internet of Things (IoT) juga berperan besar
dalam pertanian presisi. Melalui perangkat IoT, petani dapat mengakses
data cuaca, kelembapan, dan nutrisi tanah secara langsung dari lapangan,
sehingga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih akurat
terkait irigasi, pemupukan, dan pengendalian hama. Studi oleh Fernandes
et al. (2021) mengungkapkan bahwa penerapan teknologi IoT dalam
pertanian presisi berhasil meningkatkan produktivitas lahan pertanian
hingga 25% dibandingkan dengan metode konvensional.
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BAB 5
TERKNOLOGI PRODURSI
TANAMAN HORTIRKULTURA

Olivina Sofia Messakh,SP.,MP
Politeknik Pertanian Negeri Kupang

A. PENDAHULUAN

Komoditas hortikultura merupakan salah satu komponen penting dalam
pembangunan pertanian di Indonesia. Sub sektor hortikultura terus
berkembang dari waktu ke waktu karena pasar produknya bukan hanya untuk
memenuhi kebutuhan pasar di dalam negeri saja, melainkan juga sebagai
komoditas ekspor yang dapat menghasilkan devisa untuk negara.

Produk hortikultura mempunyai nilai jual yang sangat tinggi seiring
dengan semakin tingginya kesadaran konsumen akan arti penting produk
hortikultura, baik untuk memenuhi kebutuhan pangan, estetika, kesehatan,
dan upaya menjaga lingkungan hidup. Oleh karena itu, berbagai komoditi
hortikultura menjadi produk unggulan yang mampu meningkatkan
kesejahteraan petani di Indonesia, baik produk hortikultura yang tergolong
buah-buahan, sayur sayuran, obat obatan maupun tanaman hias.

Data pendapatan domestik bruto (PDB) dari subsektor usaha tanaman
hortikultura tahun 2019-2023 juga menunjukkan bahwa usaha di bidang
hortikultura memberikan PDB yang terus meningkat yaitu 238,8 triliun rupiah
(2019), 250,5 triliun rupiah (2020), 262,5 triliun rupiah (2021), dan menjadi
281,5 triliun rupiah pada tahun 2022. Selain itu usaha hortikultura juga
memberikan kontribusi terhadap peningkatan PDB Indonesia yang terus
meningkat dari 1,51 % (2019), 1,62 % (2020), 1,55 % (2021) dan 1,44 %
pada tahun 2022 (Kementerian Pertanian, 2023).
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Menurut Blom-Zandstra, M., & Van Keulen, H. (2008) dalam Pitaloka
(2017) bahwa dalam penelitian terkait produksi karbon pada program
Greenhouse Belanda, setidaknya mendata sekitar 10% dari rumah penyediaan
gas alami (CO2) untuk alam disumbangkan oleh tanaman hortikultura.
Tanaman jenis hortikultura kemudian menyediakan manfaat dengan berperan
sebagai penyedia oksigen yang baik. Oleh karena itu tanaman hortikultura
sangat baik untuk dikembangkan baik di pekarangan rumah ataupun di dalam
rumah. Menurut Lampkin (1994) tanaman hortikultura juga berperan penting
sebagai pondasi bagi keberlanjutan (sustainable), khususnya pada agrikultur
dengan tanaman organik. Penerapan budidaya jenis tanaman hortikultura
berperan penting sebagai penyangga keberlanjutan di dalam kehidupan
manusia.

Namun di balik itu, perubahan iklim dan isu pasar bebas merupakan
tantangan dalam pengembangan komoditi hortikultura. Berbagai penelitian
dan teknologi terus dikembangkan oleh para pihak untuk peningkatan
produksi tanaman hortikultura. Tujuan akhirnya adalah demi peningkatan
kesejahteraan hidup masyarakat Indonesia serta kontribusinya bagi
pendapatan nasional dan devisa negara.

B. RUANG LINGKUP TANAMAN HORTIKULTURA
Pengertian dan Pembagian Hortikultura

Hortikultura berasal dari bahasa latin yakni “hortus” (kebun) dan
“cultura/colere” (budidaya). Hortikultura diartikan sebagai tanaman yang
dibudidayakan di pekarangan atau kebun.

Menurut  para  ahli, pembagian hortikultura  terdiri  dari

Olerikultura/tanaman sayur, Frutikultura/tanaman buah, Florikultura/tanaman
bunga, Biofarmaka/tanaman obat, dan Lansekap atau pertanaman/penataan
tanaman hortikultura.

Seiring dengan perkembangan waktu, hortikultura juga mencakup
pemeliharaan pohon untuk peneduh, penghias dan jalan raya, perencanaan dan
pemeliharaan taman hias, taman dan pemeliharaan. benih dan bahan tanam
(nursery and seed production) serta pemanfaatan hasil hortikultura dan
perbaikan tanaman hortikultura.

Hortikultura adalah suatu cabang dari ilmu pertanian, yang ditunjang oleh
beberapa ilmu pengetahuan lain, misalnya agronomi, pemuliaan tanaman,
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proteksi tanaman, teknologi benih, klimatologi, ilmu tanah, dan lain-lain
(Gambar 5.1).

Gambar 5.1. Hubungan antara limu Hortikultura dengan limu-ilmu
Pertanian lainnya (Lakitan, 1995).

Tanaman Sayur/Olerikultura

Tanaman sayur (olerikultura) adalah tanaman yang menghasilkan tanaman
sayur-sayuran. Jenis tanaman sayuran terdiri dari:

Sayuran daun (bayam, kangkung,selada, sawi, dan lainnya)

Sayuran buah (cabai, terung, tomat, pare, dan lainnya)

Sayuran umbi /(bawang, wortel, lobak, dan lainnya)

Sayuran bunga (brokoli, kembang kol, bunga pepaya, dan lainnya)
Sayuran batang/tunas (rebung bambu, asparagus dan lainnya)

AR o e

Sayuran Polong (kacang buncis, kacang panjang, kapri, dan lainnya).

Selain itu penggolongan lain dari tanaman sayuran adalah:

1. Sayuran yang dimanfaatkan bagian di atas tanah, antara lain: polong-
polongan/kacang-kacangan (kapri, buncis, kacang panjang, dan lain-lain),
Familia Solanaceae (tomat, terong, cabe, dan lain-lain), tanaman yang
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BAB 6
TERKNOLOGI PRODURSI
TANAMAN INDUSTRI

Ir. Ruhalena Wilis, M.P
Universitas Iskandar Muda

A. PENDAHULUAN

1.

Definisi tanaman industri dan peranannya dalam perekonomian
Tanaman industri atau sering disebut juga tanaman perkebunan adalah
tanaman yang dibudidayakan dalam bentuk perkebunan dalam area yang
luas. Ciri utama tanaman industri adalah bagian tanaman yang dipanen
harus diolah atau diproses terlebih dahulu dalam suatu proses industri
pengolahan supaya dapat dimanfaatkan. Mengingat sifat produk tanaman
ini maka tanaman industri kebanyakan dikelola dalam suatu usaha budi
daya dengan sistem manajemen yang profesional dalam suatu usaha
perorangan, badan usaha milik negara maupun swasta. Usaha tanaman
industri dalam skala perkebunan memerlukan biaya investasi tinggi,
tenaga kerja yang terampil dan berpendidikan sesuai dengan kompetensi
bidang pekerjaan yang menjadi tanggung jawabnya (Suryanto, 2019).
Tanaman industri memiliki peranan yang sangat penting dalam
perekonomian Indonesia, yaitu:
a. Sumber Pendapatan Negara dan Devisa
Tanaman industri merupakan salah satu komoditas ekspor utama
Indonesia, seperti kelapa sawit, karet, kopi, kakao dan teh. Ekspor
produk pertanian memberikan devisa bagi negara serta memperkuat
posisi Indonesia di pasar global. Contohnya kelapa sawit merupakan
produk ekspor andalan yang memberikan kontribusi besar terhadap
pendapatan negara.
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Menyerap Tenaga Kerja

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor yang paling banyak
menyerap tenaga kerja. Banyak masyarakat, terutama di daerah pedesaan
bergantung pada budidaya dan pengolahan tanaman industri sebagai mata
pencaharian utama. Contohnya industri kelapa sawit dan karet mampu
menciptakan lapangan kerja, baik di sektor produksi ataupun pengolahan.
Meningkatkan Pembangunan Daerah

Budidaya tanaman industri berperan penting dalam pembangunan daerah.
Investasi dalam infrastruktur, seperti jalan, jembatan dan irigasi, terkait
dengan pengembangan tanaman industri, selain itu pendapatan yang
dihasilkan oleh petani tanaman industri membantu meningkatkan
kesejahteraan masyarakat.

Sumber Bahan Baku Industri

Tanaman industri seperti karet, kelapa sawit dan tebu menyediakan bahan
baku industri untuk berbagai industri dalam negeri, seperti industri
makanan, kosmetik, farmasi, dan otomotif. Minyak sawit digunakan
sebagai bahan baku utaman untuk produk makanan dan biodisel,
sedangkan karet alam merupakan komponen penting dalam industri
otomotif.

Diversifikasi Ekonomi

Tanaman industri berperan dalam diversifikasi perekonomian Indonesia,
mengurangi ketergantungan pada minyak dan gas, dengan memiliki
berbagai komoditas pertanian yang dapat diekspor dan diolah, sehingga
mengurangi risiko ekonomi akibat harga komoditas tertentu.

Kontribusi terhadap Ketahanan Pangan dan Energi

Tanaman industri tidak hanya berfungsi sebagai komoditas ekspor tetapi
juga berperan dalam ketahanan energi melalui produksi biodisel seperti
kelapa sawit. Tanaman tebu mendukung produksi bioetanol sebagai
sumber energi alternatif. Tanaman industri dengan pengembangan lebih
lanjut dapat berperan dalam mengurangi ketergantungan Indonesia
terhadap energi fosil.

Peningkatan Nilai Tambah

Pengolahan tanaman industri dapat memberikan nilai tambah yang besar
bagi perekonomian. Produk olahan seperti minyak kelapa sawit, produk
karet olahan, dan coklat siap konsumsi memiliki nilai jual yang jauh lebih
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BAB 7
TEKNOLOGI ALTERNATIF
BUDIDAYA TANPA TANAH

Ella Frisella, S.P., M.Sc.
Universitas Iskandar Muda

A. PENGERTIAN TANAH PERTANIAN

Tanah merupakan salah satu komponen penting dalam ekosistem darat
yang berfungsi sebagai media tumbuh bagi tanaman, tempat penyimpanan air
dan nutrisi, serta habitat bagi berbagai organisme. Tanah dapat menjadi
sumber daya alam yang sangat penting untuk keberlanjutan lingkungan dan
kehidupan manusia. Menurut Sudadi (2023); Suryanto (2023) tanah adalah
adalah lapisan terluar dari permukaan bumi yang terdiri dari campuran
mineral, bahan organik, air, udara, dan organisme hidup. Proses pembentukan
tanah berlangsung sangat lambat dan memerlukan jangka waktu yang sangat
panjang dengan melibatkan pelapukan batuan serta aktivitas organisme yang
kemudian menghasilkan tanah dengan berbagai karakteristik fisik, kimia, dan
biologis (Sudadi, 2023).

Kualitas tanah yang baik sangat penting dalam agroekologi dan pertanian
berkelanjutan, karena tanah yang subur dapat mendukung pertumbuhan
tanaman yang sehat dan produksi pangan yang optimal tanpa merusak
lingkungan. Ismail (2023); Suryato (2023); Purnomo (2023) menambahkan
bahwa dalam konteks pertanian, tanah memainkan peran krusial dalam
menentukan produktivitas tanaman karena kualitas tanah memengaruhi
ketersediaan nutrisi, kemampuan menyimpan air, dan keseimbangan biologis

Tanah pertanian adalah jenis tanah yang digunakan untuk kegiatan
bercocok tanam dan mendukung produksi pertanian. Karakteristik tanah
pertanian sangat penting dalam menentukan keberhasilan suatu usaha tani
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karena tanah yang baik dapat meningkatkan produktivitas tanaman serta

menjamin kelestarian lahan untuk jangka panjang (Sudarmaji, 2022);

(Setiawan, 2023). Menurut Ismail (2023); Irwan (2022) ciri-ciri tanah

pertanian yang baik adalah sebagai berikut

1. Tanah pertanian yang subur memiliki kandungan unsur hara (nutrien)
yang cukup, seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), serta unsur mikro
(seperti zinc, besi, dan boron). Unsur-unsur ini penting untuk
pertumbuhan tanaman.

2. Tanah dengan struktur yang baik memiliki kemampuan untuk menahan
air dan udara dalam jumlah seimbang, sehingga akar tanaman dapat
menyerap keduanya. Tanah bertekstur lempung biasanya memiliki
kapasitas ini karena partikel lempung dapat menahan air lebih baik
dibandingkan pasir, namun tetap memungkinkan aerasi.

3. Tanah yang ideal untuk pertanian umumnya memiliki pH netral atau
sedikit asam (6-7). pH yang terlalu asam atau terlalu basa dapat
menghambat ketersediaan nutrisi penting bagi tanaman.

4. Tanah yang mengandung bahan organik (seperti humus) akan
meningkatkan kapasitas tanah untuk menahan air dan nutrisi. Bahan
organik juga mendukung kehidupan mikroorganisme yang membantu
proses penguraian dan penyediaan nutrisi.

B. JENIS-JENIS TANAH PERTANIAN DI INDONESIA
Indonesia memiliki berbagai jenis-jenis tanah yang tersebar di seluruh
wilayahIndonesia merupakan negara dengan tanah yang sangat beragam
karena faktor iklim tropis, aktivitas vulkanik, dan kondisi geografisnya.
Secara umum, Indonesia memiliki tanah yang subur, terutama di wilayah yang
dipengaruhi oleh gunung berapi. Hal ini karena tanah vulkanik yang kaya akan
mineral, sangat mendukung pertanian. Sutopo (2022); Agroklimat (2022)
mengungkapkan bahwa jenis-jenis tanah yang ada di wilayah Indonsesia yang
dapat dijadikan sebagai tanah pertanian adalah sebagai berikut:
1. Tanah Aluvial
Jenis tanah ini terbentuk dari endapan lumpur sungai. Tanah aluvial
biasanya sangat subur dan cocok untuk tanaman padi. Banyak ditemukan
di dataran rendah dan sepanjang aliran sungai. Tanah Aluvial banyak di
jumpai
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BAB 8
TERKNOLOGI HIDROPONIK DAN

AEROPONIK

Arbaul Fauziah, M.Si.
UIN Sayyid Ali Rahmatullah Tulungagung

A. PENDAHULUAN

Hidroponik dan aeroponik merupakan tenkik budidaya tanaman tanpa
menggunakan media tanah. Nutrisi utama pada kedua teknik budidaya ini
berada dalam bentuk kation dan anion. Nutrisi dalam bentuk kation terlarut
yaitu Ca?* (kalsium), Mg?" (magnesium), dan K* (kalium), sedangkan nutrisi
dalam bentuk anion yaitu NO*" (nitrat), SO4* (sulfat), dan H2PO* (dihidrogen
fosfat). Nutrisi tanaman yang digunakan dalam hidroponik dan aeroponik
mengandung unsur hara makro dan mikro. Unsur hara makro meliputi kalium
nitrat, kalsium nitrat, kalium fosfat, dan magnesium sulfat, sedangkan unsur
hara mikro meliputi Fe (besi), Mn (mangan), Cu (tembaga), Zn (seng), B
(boron), CI (klorin), dan Ni (nikel) (Siregar & Rivai, 2018).

B. TEKNOLOGI HIDROPONIK

Hidroponik berasal dari Bahasa Yunani hydro (air) dan ponos (tenaga
kerja). Jadi, hidroponik dapat diartikan dengan metode bercocok tanam
menggunakan air yang dialiri dengan nutrisi hara makro dan mikro sebagai
pengganti unsur hara pada tanah (Ernita, dkk., 2023).

Teknologi Hidroponik Dan Aeroponik | 215



Gambar 8.1. Budidaya tanaman dengan hidroponik

1. Macam-macam Hidroponik

Hidroponik berdasarkan medianya dibagi menjadi dua macam, yaitu

hidroponik subtrat dan hidroponik water culture.

a. Hidroponik Substrat
Hidroponik subtrat adalah jenis hidroponik yang menggunakan media
padat selain tanah. Jenis media yang dapat digunakan untuk
hidroponik substrat antara lain

b. Hidroponik water culture
Hidroponik water culture adalah jenis hidroponik yang membiarkan
akar tanaman langsung menyentuh air bernutrisi (Arki, dkk., 2022).
Salah satu bentuk hidroponik water culture adalah hidroponik sistem
wick. Hidroponik sistem wick menggunakan prinsip kerja kapilaritas
air. Pada sistem ini, sebagai perantara naiknya air dari wadah nutrisi
ke daerah perakaran tanaman adalah sumbu (Wahyu, 2019).

L
JH

Gambar 8.2. Cara kerja hidroponik sistem wick
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2. Kelebihan dan Kekurangan Hidroponik
Teknologi hidroponik sering dipilih sebagai salah satu teknik budidaya
tanaman karena memiliki beberapa kelebihan sebagai berikut.

a.
b.

Relatif mudah untuk dipraktikkan

Meminimalisir munculnya penyakit dan hama yang biasa menyerang
melalui tanah, sehingga mampu mengurangi atau menghilangkan
penggunaan pestisida kimia pada tanaman.

Tanaman dapat tumbuh lebih cepat dibandingkan dengan tanaman
yang ditanam di tanah.

Dapat menghemat penggunaan pupuk.

Pertumbuhan tanaman tidak terpengaruh oleh perubahan iklim
sehingga dapat dibudi dayakan sepanjang tahun.

Meminimalisir biaya tenaga kerja seperti penyiangan gulma,
penyemprotan pupuk dan pestisida, penyiraman tanaman, dan
pengolahan lahan.

Dapat menghemat air karena irigasi dan jenis semprotan lainnya tidak
diperlukan dan tidak akan terjadi genangan air.

Tanaman hasil hidroponik lebih bersih.

Tidak ada resiko kebanjiran, erosi, kekeringan ataupun
ketergantungan terhadap kondisi alam lainnya.

j. Hasil panen lebih tinggi dibandingkan dengan penanaman pada media
tanah. Perbandingan hasil panen antara teknik hidroponik dan media
tanah sebagaimana yang tertera pada Tabel 1.

Tabel 8.1. Perbandingan hasil panen pada media tanah dengan teknik

hidroponik
Tanaman Hasil menggunakan Hasil menggunakan
tanah hidroponik
(ton per hektar pada saat (ton per hektar pada saat
panen) panen )

Selada 52 300-330
Tomat 80-100 350-400
Mentimun  10-30 700-800
Wortel 15-20 55-75
Ubi rambat 56 105
Kentang 20-40 120
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BAB 9
TERKNOLOGI PENINGRATAN
PRODUKTIVITAS TANAMAN

Rony Setiawan, S.Si.
Praktisi

A. PENDAHULUAN

Peningkatan produktivitas pertanian menjadi fokus utama di era modern
seperti saat ini. Peningkatan populasi dunia menyebabkan permintaan akan
pangan terus meningkat. Pertanian, sebagai sektor penghasil pangan dituntut
untuk berinovasi guna meningkatkan produktivitas dan kualitasnya. Di sinilah
teknologi berperan penting dalam mengatasi tantangan ini. Teknologi
peningkatan produktivitas tanaman mencakup berbagai inovasi dan
pendekatan yang bertujuan untuk meningkatkan hasil panen, efisiensi
penggunaan sumber daya, dan keberlanjutan praktik pertanian.

Pertanian saat ini tengah mengalami transformasi yang signifikan berkat
integrasi teknologi. Penggunaan mesin-mesin modern, pemanfaatan teknologi
informasi dan komunikasi, dan penerapan bioteknologi telah mengubah wajah
pertanian menjadi lebih produktif dan efisien. Upaya ini sejalan dengan
kebutuhan dunia akan pasokan pangan yang semakin meningkat.

W

Gambar 9.1. Pengolahan tanah semi konvensional, bongkah-bongkahan
tanah hasil olah tanah dengan mesin traktor dihaluskan secara manual
menggunakan cangkul. (Dokumentasi pribadi, 2016)
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Penerapan teknologi modern seperti sistem irigasi otomatis, pemantauan

lahan menggunakan drone, dan analisis data tanaman melalui aplikasi khusus
telah meningkatkan efisiensi pertanian. Selain itu, pengembangan varietas

tanaman unggul dengan memanfaatkan bioteknologi telah menghasilkan
tanaman yang lebih kuat dan produktif, mampu bertahan menghadapi berbagai
tantangan seperti hama, penyakit, dan perubahan iklim.

Bab ini akan membahas tentang teknologi-teknologi terkini yang dapat

diaplikasikan dalam budidaya tanaman. Mulai dari inovasi terbaru hingga

tantangan yang mungkin dihadapi, semua akan dibahas untuk membantu

petani meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen.

B. TEKNOLOGI PENINGKATAN PRODUKTIVITAS TANAMAN

1.

Pemuliaan Tanaman
Pemuliaan tanaman merupakan upaya ilmiah untuk menciptakan
varietas tanaman yang lebih unggul dengan cara memanipulasi
karakteristik genetiknya. Tujuan utama dari proses ini adalah
menghasilkan tanaman yang lebih produktif, tahan terhadap berbagai
tekanan lingkungan seperti penyakit dan hama, serta memiliki kualitas
yang lebih baik untuk memenuhi kebutuhan manusia. Dengan
memanfaatkan prinsip-prinsip  genetika, para pemulia tanaman
menggabungkan sifat-sifat terbaik dari berbagai tanaman untuk
menciptakan varietas baru yang lebih produktif dan adaptif (Efendi et al.,
2023). Berikut beberapa contoh teknik pemuliaan tanaman yang
digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman:
a. Pemuliaan tanaman konvensional
1) Seleksi massa
Seleksi massa adalah metode pemuliaan tanaman yang
memanfaatkan prinsip seleksi fenotipik. Tanaman dengan fenotip
unggul dipilih secara acak dari populasi yang besar, kemudian
digunakan sebagai induk untuk menghasilkan generasi
berikutnya. Melalui proses ini, frekuensi alel yang mengkode
sifat-sifat unggul diharapkan meningkat secara bertahap (Efendi
et al., 2023; Mawardani et al., 2021). Lebih mudahnya, seleksi
massa dapat dipahami sebagai metode memilih tanaman dengan
tampilan terbaik dari suatu kelompok besar tanaman yang
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2)

nantinya akan dijadikan orang tua, untuk menghasilkan tanaman-tanaman

terbaik. Berikut merupakan proses seleksi massa berdasarkan Yadav et al

(2022):

a) Tahun Pertama: Pada saat panen, sejumlah besar tanaman yang
memiliki penampilan yang mirip dipilih. Tanaman-tanaman ini dipilih
karena memiliki sifat-sifat yang diinginkan, seperti tumbuh dengan
kuat, bentuk tanaman yang bagus, tahan terhadap penyakit, dan sifat-
sifat lain yang baik. Beberapa ratus hingga beberapa ribu tanaman
dipilih. Tanaman-tanaman ini kemudian dipanen, dan benihnya
dicampur untuk ditanam kembali pada musim berikutnya. Penting
untuk tidak memilih terlalu banyak tanaman di tahun pertama ini.

b) Tahun Kedua: Benih yang telah dicampur tadi ditanam kembali dan
diuji hasilnya. Dalam uji ini, tanaman dari benih campuran
dibandingkan dengan varietas tanaman standar yang sudah dikenal
(sebagai pembanding). Jika seleksi ini bertujuan untuk memperbaiki
varietas lama yang masih beragam, maka varietas lama tersebut juga
harus ditanam dan dijadikan pembanding. Selama tanaman tumbuh,
penampilan tanaman diperhatikan dengan cermat. Tanaman dengan
performa terbaik dipertahankan, sedangkan yang lainnya dibuang.

¢) Tahun Ketiga hingga Keenam: Hasil dari tanaman yang ditanam ini
terus dievaluasi untuk melihat seberapa baik hasilnya, dan
dibandingkan dengan varietas standar.

d) Tahun Ketujuh hingga Kedelapan: Pada tahun ketujuh, varietas baru
yang dihasilkan akan dirilis dan diberi nama, lalu benihnya
diperbanyak. Pada tahun kedelapan, benih siap untuk didistribusikan
ke petani.

Seleksi galur murni

Seleksi garis murni adalah sebuah teknik dalam pemuliaan tanaman yang

bertujuan untuk memperoleh varietas tanaman dengan sifat-sifat yang

sangat seragam dan stabil. Caranya adalah dengan memilih tanaman
individu yang memiliki karakteristik yang sangat diinginkan, kemudian
membiarkan tanaman tersebut melakukan penyerbukan sendiri secara

berulang selama beberapa generasi (Allard, 2023; Amaral et al., 2019;

Begna, 2021). Berikut merupakan proses seleksi galur murni:

a) Tahun pertama: Dimulai dengan populasi tanaman yang sudah ada,
misalnya varietas lokal atau varietas tua. Dari populasi tersebut,
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BAB 10

RERAYASA LINGRUNGAN TUMBUH

Dr. Nikodemus P. P. E. Nainiti, STP., MP.
Universitas Kristen Arftha Wacana Kupang

A. PENDAHULUAN

Rekayasa lingkungan tumbuh merupakan sebuah tindakan yang dilakukan
oleh manusia terhadap lingkungan tumbuh tanaman, khususnya tanaman
pertanian dengan implementasi berbagai inovasi dari kemajuan ilmu dan
teknologi (IPTEK), yakni teknologi canggih dan strategi yang berkelanjutan.
Prinsipnya rekayasa lingkungan tumbuh adalah model pendekatan holistik
yang menggabungkan ilmu pengetahuan, teknologi, dan praktik terbaik untuk
memperbaiki kondisi lingkungan tumbuh tanaman dalam rangka mendukung
produktivitasnya. Rekayasa lingkungan tumbuh tanaman dapat dilakukan
secara fisik, kimia, dan biologi. Rekayasa lingkungan tumbuh dapat diartikan
sebagai upaya untuk mengontrol lingkungan tumbuh tanaman agar dapat
menghasilkan tanaman yang optimal. Beberapa faktor yang mempengaruhi
tumbuhnya tanaman, di antaranya: Jenis tanah, pH tanah, Ketinggian tempat
dari permukaan laut, Cuaca, Hujan, Suhu, Kelembaban, Intensitas matahari,
Kecepatan angin.

Salah satu contoh rekayasa lingkungan tumbuh adalah penggunaan green
house. Green house digunakan untuk menunjang produksi tanaman pertanian
sepanjang tahun dengan mengontrol lingkungan tumbuhnya seperti
pengontrolan suhu, kelembaban, polusi bau, dan pengelolaan kotoran.

Lingkungan tumbuh tanaman dapat dibedakan atas dua, yakni:
lingkungan di atas tanah dan lingkungan di bawah tanah. Komponen
lingkungan di atas tanah meliputi; lama dam intensitas penyinaran (sinar
matahari), suhu udara, kelembaban udara, kandungan gas di udara (CO di
atmosfer), dan hujan. Sedangkan komponen lingkungsn di bawah tanah
meliputi; tekstur dan struktur tanah, kadar air tanah/kandungan air tanah,
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unsur hara, kandungan unsur-unsur toksit, kemasaman tanah (pH), suhu tanah,
aerase, dan salinitas,

Kedua komponen lingkungan tersebut secara individu maupun
interaksinya berpengaruh langsung maupun tidak langsung terhadap
pertumbuhan tanaman. Dimana rekayasa lingkungan tumbuh di atas tanah
berpengaruh terhadap bagian utama tanaman di atas tanah berupa batang, daun
bunga dan buah. Sedangkan rekayasa lingkungan tumbuh di bawah tanah
berpengaruh terhadap bagian utama tanaman di bawah tanah berupa sistem
perakaran.

Respon tanaman terhadap bentuk rekayasa yang dilakukan terhadap kedua
komponen lingkungan tumbuh tanaman, baik komponen lingkungan tumbuh
di atas maupun di bawah tanah senantiasa berbeda menurut jenis dan
kultivarnya, namun demikian secara umum respon tanaman dapat berupa
positif dan negatif yang menunjukkan adanya interaksi antara lingkungan
dengan genotipe. Perubahan fisik tanaman berupa perubahan pertumbuhan,
perubahan fenotipik tanaman, dan perubahan proses fisiologis (kecepatan
fotosintesis, dan translokasi fotosintat) merupakan indiktor respon tanaman
terhadap rekayasa lingkungan tumbuhnya. Menururt Suryanto. 2019, syarat
lingkungan tumbuh antara lain adalah;

1. Penyinaran yang cukup, terkena sinar matahari langsung selama 6-8 jam
sehari

Suhu udara yang stabil (cenderung rendah), 15-25°Celcius

Tanah dengan bahan organik yang cukup

pH yang netral menuju asam (pH 6-7)

Penyiraman dan drainase yang baik,

AN I

Kelembaban yang cukup

Teknologi rekayasa lingkungan tumbuh tanaman telah banyak dilakukan
dengan penerapan berbagai teknik dan metode untuk memanipulasi atau
mengubah lingkungan pertanian agar sesuai dengan kebutuhan tanaman dan
meningkatkan hasil pertanian. Tujuan utama dari teknologi rekayasa
lingkungan tumbuh tanaman adalah menciptakan kondisi optimal bagi
pertumbuhan, perkembangan, dan produksi tanaman. Pada era pertanian 4.0
ini lingkungan dan syarat tumbuh tanaman bukan lagi sebuah batasan, namun
merupakan sebuah peluang untuk memunculkan inovasi baru.
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BAB 11
PENGELOLAAN HAMA TERPADU

Ir. llya Puryani, M. P.
Universitas Iskandar Muda

A. PENDAHULUAN

Kerusakan tanaman yang dibudidayakan manusia akibat serangan hama
merupakan bagian dari gangguan yang dapat menurunkan hasil, baik kuantitas
maupun kualitas produksi atau bahkan dapat menggagalkan produksi
tanaman. Keberadaan hama di pertanaman tersebut dapat merugikan, oleh
karenanya manusia berusaha untuk membunuh dan memusnahkan
pengganggu tersebut dengan segala cara. Awalnya para pembudidaya
tanaman membunuh hama dengan cara yang sederhana, yaitu secara mekanik
dan fisik, namun dengan semakin luasnya pertanaman dengan seiring
bertambahnya jumlah penduduk di muka bumi, cara sederhana tersebut tidak
dapat membendung peningkatan populasi dan kerusakan hama. Dengan
berkembangnya ilmu dan teknologi, maka perkembangan teknik pengendalian
pun lebih efektif, dan masih berlandaskan pada pengetahuan biologi dan
ekologi, sepeti perbaikan cara bercocok tanam, penggunaan musuh alami,
penggunaan tanaman yang resisten (tahan terhadap hama), serta penggunaan
bahan kimia organik, namun cara-cara tersebut masih sering dianggap kurang
efektif dan sering kurang aktif (Untung 2019).

Praktek pengendalian hama mulai berubah drastis sejak DDT (insektisida
organik sintetik) ditemukan dan digunakan secara luas pada saat/sesudah
perang dunia II, maka harapan, perhatian, dan tindakan manusia dalam
pengendalian hama ditujukan dengan penggunaan pestisida kimia, hal ini
dikarenakan pada awalnya, penggunaan pestisida menunjukkan hasil yang
mengagumkan dalam efektivitas dan efisiensinya memberantas hama yang
menyerang. Wawasan pemikiran pada masa jayanya penggunaan pestisida
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antara 1940-1960 an adalah hama-pestisida, manusia menganggap pestisida
merupakan produk yang membawa keberhasilan pembangunan pertanian atau
program peningkatan produksi pertanian, sehingga pada saat itu industri
pestisida berkembang pesat. Hal ini juga berkembang di Indonesia pada tahun
permulaan pelaksanana intefikasi masal (program BIMAS dengan Panca
Usaha Tani nya), pestisida dianggap sebagai senjata pamungkas, sehingga
digunakan secara terjadwal (Oka, 2005).

Pestisida memang efektif dalam jangka pendek, namun penggunaannya
secara terus menerus menimbulkan berbagai masalah negative, salah satu
dampaknya adalah timbulnya resistensi hama terhadap pestisida. Hama-hama
yang sebelumnya mudah dikendalikan mulai berkembang menjadi lebih tahan
terhadap zat aktif pestisida. Hal ini menyebabkan petani harus meningkatkan
dosis penggunaan atau mengganti jenis pestisida, yang pada akhirnya
menyebabkan terjadinya ledakan populasi hama sekunder, yakni hama yang
lain sebelumnya tidak merugikan dan tidak menjadi masalah. Adanya residu
pestisida di dalam produk pertanian dan lingkungan dapat membahayakan
kelangsungan hidup makhluk hidup dan lingkungan. Hal ini mendorong
diterapkannya ekolabel terhadap produk pertanian oleh negara pengimpor.
Buku "Silent Spring” yang ditulis oleh wartawati yang bernama Rachel
Carlson tahun 1972, mengemukakan bahayanya pestisida (DDT) bagi
kelestarian lingkungan dan makhluk hidup (Untung, 2019).

Wereng coklat (Nilaparvata lugens) merupakan hama sekunder pada
masa itu yang sebelumnya sudah ada di lapangan dan tidak menjadi masalah,
namun dengan adanya pemakaian insektisida berjadwal pada era tahun 1970-
an, penanaman tanaman yang terus menerus, tanaman sukulen karena
tingginya dosis pupuk N, dan matinya musuh alami menyebabkan populasi
wereng meledak bahkan sampai menimbulkan puso terhadap puluhan hektar
persawahan (Suhardi dan Hartoyo, 2019). Akibat dari dampak negatif
penggunaan pestisida, hal ini membuat manusia sadar akan pentingnya
pengendalian hama yang seyogyanya lebih memperhatikan aspek-aspek
ekologi. Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) adalah program yang tepat dalam
meminimalisasi penggunaan pestisida sintetik, penekanannya pada
pendekatan mengelola hama agar tetap seimbang di dalam suatu ekosistem,
sehingga dapat diartikan bahwa upaya perlindungan tanaman lebih
mengedepankan pendekatan ekologi yang tujuannya lebih menjaga ekosistem
dengan menggunakan peran dari perlindungan tanaman (Ayu dan Lilik, 2023).
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Konsep dasar PHT pertama kali diperkenalkan pada 1950-an oleh
ilmuwan yang prihatin dengan dampak negatif dari penggunaan pestisida yang
berlebihan. Istilah "Integrated Pest Management" (IPM) mulai dikenal pada
akhir 1960-an, ketika para ilmuwan mulai menyadari bahwa pendekatan yang
terpadu dibutuhkan untuk mengendalikan hama secara berkelanjutan. Salah
satu momentum penting adalah penerbitan buku "Silent Spring" oleh Rachel
Carson pada 1962, yang memicu kesadaran akan bahaya pestisida seperti
DDT terhadap ekosistem keseluruhan dan juga kesehatan manusia. Pada
tahun 1972, setelah DDT dilarang penggunaannya di Amerika Serikat,
pengembangan Intergrated Pest Management/PHT mulai diterapkan di
berbagai negara sebagai bagian dari upaya untuk mengurangi ketergantungan
pada bahan kimia. Program IPM yang pertama kali dirancang oleh ilmuwan
entomologi Amerika bernama Stern dan kawan-kawan, berfokus pada
pemantauan populasi hama, penggunaan pestisida hanya sebagai langkah
terakhir setelah ambang kendali tercapai. Pendekatan ini diadopsi secara
global oleh banyak negara berkembang untuk menanggulangi masalah hama
di Agroekosistem (Untung, 2019).

Penerapan PHT sangat penting dalam mewujudkan pertanian yang
berkelanjutan karena mampu mengurangi ketergantungan terhadap pestisida
kimia, serta menjaga lingkungan, meningkatkan kesejahteraan petani, dan
mendukung produksi pangan yang aman. PHT memberikan pendekatan yang
lebih efisien secara ekonomi dibandingkan dengan penggunaan pestisida
kimia secara terus-menerus. Dengan mengurangi ketergantungan pada
pestisida dan menggunakan metode pengendalian yang lebih terintegrasi,
petani dapat menghemat biaya produksi. Selain itu, dengan meminimalkan
risiko terhadap kesehatan manusia dan lingkungan, PHT berkontribusi pada
kesejahteraan petani dan masyarakat luas (Oka, 20005).

Di Indonesia, konsep PHT mulai diperkenalkan lebih serius pada awal
1986 setelah masalah wereng coklat yang parah di daerah Jawa Tengah yang
menyerang sekitar 75000 Ha persawahan. Hal inilah yang melatar belakangi
dikeluarkan Instruksi Presiden No. 3/1986 yang mengingatkan kembali agar
sistem PHT tetap dilakukan segbagai dasar mengatasi masalah hama pada
tanaman dan penerapannya harus semakin ditingkatkan dan diintensifkan.
Pemerintah bekerja sama dengan FAO meluncurkan berbagai program
pelatihan PHT yang ditujukan kepada petani, penyuluh pertanian, dan
ilmuwan agronomi, salah satu program yang terkenal adalah "Farmer Field
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BAB 12
PENGELOLAAN TANAMAN
TERPADU

Dr. Ir. Elfarisna, M.Si
Universitas Muhammadiyah )Jakarta

A. PENDAHULUAN

Budidaya tanaman adalah kegiatan untuk memproduksi tanaman atau
bagian tanaman yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan
manusia melalui pengelolaan tanaman dan lingkungan tumbuhan. Lingkungan
tumbuhan, seperti tanah, air, udara, suhu, ketinggian tempat, pH tanah, cahaya
matahari dan lain-lain yang menjadi penentu hasil dari budidaya tanaman.
Hasil yang maksimal dalam budidaya tanaman dapat dicapai jika tanaman
ditanam sesuai dengan syarat tumbuh tanaman yaitu faktor-faktor lingkungan,
dimana setiap tanaman akan berbeda syarat tumbuhnya.

Pengelolaan tanaman adalah segala usaha yang dilakukan untuk
menumbuhkan tanaman dan menghasilkan sesuai dengan yang diinginkan.
Pengelolaan tanaman terpadu (PTT) merupakan upaya untuk meningkatkan
hasil dan pendapatan petani melalui penerapan teknologi yang sesuai dengan
kondisi petani dan lingkungan setempat. Pengelolaan secara terpadu berarti
melakukan dan memperhatikan semua faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan tanaman secara bersamaan dan sesuai dengan kebutuhan
tanaman.

Pada tahun 2008-2010 Kementerian Pertanian telah meluncurkan
program Sekolah Lapang-Pengelolaan Tanaman Terpadu (SL_PTT). SL-PTT
merupakan perpaduan antara program Prima Tani yang fokus utamanya adalah
sekolah lapang, sedangkan sedangkan program PTT fokus utamanya adalah
pengembangan teknologi secara terpadu. Sejak tahun 2008 PTT telah
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dimplementasikan pada areal seluas 1,59 juta hektar dengan melibatkan
60.000 kelompok tani di 32 provinsi.

Penerapan PTT didasarkan pada lima prinsip utama yaitu: Pertama, PTT
merupakan pendekatan pengelolaan sumber daya tanaman, lahan, dan air secara
terpadu. Kedua, PTT bersifat spesifik lokasi sehingga penerapan komponen
teknologi tidak berlaku secara umum. Ketiga, berlandaskan hubungan sinergis
antara dua atau lebih teknologi produksi. Keempat, PTT bersifat dinamis
sehingga terus berkembang sesuai dengan kemajuan teknologi. Kelima, PTT
bersifat partisipatif yang membuka ruang lebar bagi petani untuk memilih,
mempraktekkan, memberikan saran, dan menyampaikan pengetahuan yang
dimilikinya kepada petani lain.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata petani di Desa Sukaresmi
memiliki tingkat kompetensi sedang dalam penerapan teknologi PTT. Faktor-
faktor yang berhubungan nyata dengan kompetensi teknis petani adalah
pengalaman usahatani, peran pendampingan penyuluh, dan ketersediaan
informasi penyuluhan. Peran penyuluh dalam penerapan teknologi PTT sangat
penting terutama dalam pendampingan petani dan sebagai sumber informasi
bagi petani (Sawitri, 2019).

Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara garis
besar ada dua faktor yaitu faktor genetik (faktor internal) dan faktor
lingkungan (faktor eksternal). Faktor genetik adalah faktor bawaan dari
induknya yang diturunkan ke anaknya. Faktor lingkungan ada tiga yaitu faktor
iklim, faktor tanah, dan faktor organisme.

Faktor iklim yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman antara lain suhu,
curah hujan, kelembaban, cahaya matahari, angin, fotoperiodesitas. Faktor
tanah adalah ketinggian tempat, kelerengan, sifat fisik tanah, sifat kimia tanah,
dan sifat biologi tanah. Faktor organisme adalah mahluk hidup, ada yang
bertindak sebagai hama, penyebab timbulnya penyakit, dan manusia. Semua
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman tersebut perlu diperhatikan
agar pertumbuhan tanaman dapat berlangsung dengan baik.

B. FAKTOR GENETIK

Genetika tumbuhan adalah ilmu yang mempelajari gen, keragaman
genetik, dan pewarisan sifat khususnya pada tumbuhan. Penemu genetika
adalah Gregor Mendel, ilmuwan akhir abad ke-19, dan biarawan Augustinian.
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Mendel mempelajari "pewarisan sifat", pola dalam cara sifat diturunkan dari
orang tua ke keturunannya. Dia mengamati bahwa organisme (yang paling
terkenal tanaman kacang polong) mewarisi sifat-sifat melalui "unit pewarisan"
yang terpisah. Istilah ini, masih digunakan sampai sekarang, adalah definisi
yang agak ambigu tentang apa yang disebut sebagai gen. Sebagian besar karya
Mendel dengan tanaman masih menjadi dasar genetika tanaman modern.

Tumbuhan, seperti halnya semua organisme yang ada menggunakan DNA
untuk mewariskan sifat-sifatnya. Bidang genetika tumbuhan dimulai dengan
karya Gregor Johann Mendel, yang sering disebut sebagai "bapak genetika".
la adalah seorang pendeta dan ilmuwan Augustinian yang lahir pada 20 Juli
1822 di Austria-Hungaria. Dia bekerja di Biara St. Thomas di Bruno, di mana
organisme pilihannya untuk mempelajari pewarisan dan sifat-sifatnya adalah
tanaman kacang polong. Karya Mendel melacak banyak sifat fenotipe
tanaman kacang polong, seperti tinggi, warna bunga, dan karakteristik bijinya.
Mendel menunjukkan bahwa pewarisan sifat-sifat ini mengikuti
dua hukum tertentu, yang kemudian dinamai menurut namanya. Karyanya
tentang genetika, Versuche iiber Pflanzen-Hybriden (Percobaan pada
Tanaman Hibrida), diterbitkan pada tahun 1866 tetapi hampir seluruhnya tidak
diperhatikan sampai 1900 ketika ahli botani terkemuka di Britania Raya,
seperti Sir Gavin de Beer, mengakui pentingnya dan kembali menerbitkan
terjemahan bahasa Inggris.

Gen adalah faktor pembawa sifat menurun yang terdapat di dalam sel
makhluk hidup. Gen berpengaruh pada setiap struktur makhluk hidup dan juga
perkembangannya, walaupun gen bukan satu-satunya faktor yang
mempengaruhi. Artinya, sifat-sifat yang tampak pada makhluk hidup seperti
bentuk tubuh, tinggi tubuh, warna mata, warna bulu pada hewan, warna bunga,
penambahan ukuran, dan sebagainya dipengaruhi oleh gen yang dimilikinya.
Masing-masing jenis (spesies), bahkan masing-masing individu memiliki gen
untuk sifat tertentu. Tumbuhan/tanaman yang memiliki gen tumbuh yang baik,
misalnya cepat tumbuh dan berbuah lebat serta didukung lingkungan yang
sesuai, maka akan menghasilkan pertumbuhan dan perkembangan yang baik
pula. Sebaliknya, jika suatu tanaman tidak memiliki gen yang unggul seperti
cepat tumbuh, cepat berbuah, dan berbuah lebat, meskipun ditanam pada
kondisi lingkungan yang sesuai, maka pertumbuhan dan perkembangannya
kurang baik.
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TEKNOLOGI
BUDIDAYA TANAMAN:

Inovasi dan Praktik Terbaik
)

Di tengah tantangan yang semakin besar
dalam sektor pertanian, seperti perubahan iklim,
penurunan kualitas tanah, serta kebutuhan akan
produktivitas yang tinggi, teknologi budidaya
menjadi bagian penting dalam upaya
peningkatan hasil panen dan keberlanjutan
pertanian. Buku ini dirancang untuk memberikan
wawasan praktis bagi para petani, mahasiswa,
praktisi, dan pihak-pihak terkait tentang inovasi
yang dapat diimplementasikan secara langsung.

Materi dalam buku ini disusun secara
sistematis, dimulai dari konsep dasar budidaya
tanaman, teknik dan metode inovatif, hingga
praktik-praktik terbaik yang mendukung
produktivitas tanaman secara berkelanjutan.
Kami juga menyajikan beberapa studi kasus dan
aplikasi teknologi terkini yang diharapkan dapat
memberikan gambaran nyata serta menginspirasi
para pembaca dalam mengadopsi teknologi
tersebut.
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